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Introduccién

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para el hombre y las
diferentes actividades antropicas (agricola, urbana e industrial) han generado un uso
incontrolado de este recurso. A medida que la poblacidn aumenta, surge el incremento
de la demanda de agua y una extraccion intensiva en los acuiferos. De los 653
acuiferos que existen en México, 106 acuiferos estan sobreexplotados, entre los cuales
se encuentra el Acuifero del Valle de Toluca (AVT) (CONAGUA, 2013).

El uso del agua subterranea es la principal fuente de agua potable para la poblacion del
Valle de Toluca, lo que ha llevado a dicha sobreexplotacion del acuifero y al desarrollo
de efectos ambientales negativos, tales como la extincion de zonas humedas y el
agrietamiento del terreno.

El AVT se encuentra en la pocion central del Altiplano Mexicano, dentro de la cuenca
Alta del Rio Lerma y cubre un area de 2,768 km?. La altitud va a partir de los 2000
msnm correspondientes a la planicie del valle hasta los 4680 msnm en el Nevado de
Toluca (CNA-GTZ, 2008) (figura 1).

Objetivo
Analizar el comportamiento espacial y temporal del proceso de sobreexplotacion del
AVT y su relacién con algunas variables socioecondmicas, para el periodo 1968-2011.

Metodologia

El proceso metodoldgico se desarrolld en varias etapas: a) Revision, recopilacion y
analisis de la informacion; b) Analisis de la evolucién piezométrica; y c) Analisis del
proceso de sobreexplotacion (figura 2).
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Figura 2. Localizacion del acuifero del Valle de Toluca (AVT).

La informacién obtenida se representd cartograficamente mediante el uso de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG), en donde se realizé el analisis espacio-
temporal de las variables consideradas (mancha urbana, conjuntos urbanos, desarrollo
industrial, red de pozos de abastecimiento, abatimiento del agua subterranea, tasa del
abatimiento).

Pasos metodologicos Resultados

Revision recopilacién, y analisis de S Ubicacién de los conjuntos urbanos.
la informacion. N Ubicacion de parques industriales.

| Ubicacion de los multiniezometros.
T 1

A 4

Analisis de la evolucion Mapa de abatimiento 1968-2011.
piezométrica. R | Mapa de abatimiento 2006-2011.
4 "l Mapa de tasa anual de abatimiento 1968-2011.
1 Mapa de tasa anual de abatimiento 2006-2011.

Analisis de la sobreexplotacion:
abatimiento del agua, variables
socioecondmicas y efectos
ambientales.

Mapa de sobreposicion de tasas de abatimiento
1968-2011 y 2006-2011, variables socio- econémicas
y grietas.

v
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A 4
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Resultados.

Figura 2. Diagrama de los pasos metodoldgicos.

El analisis de la evolucion piezométrica se realiz6 en dos periodos, 1968-2011 y 2006-
2011, con la finalidad de obtener una representacion cartografica adecuada de la
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variabilidad de las zonas de mayor y menor abatimiento, incluyendo las tasas de
abatimiento que muestran el ritmo al que van descendiendo los niveles de agua
subterranea. De este analisis y con la sobreposicidon de las variables socioecondmicas
se pudieron identificar espacialmente las zonas que son mas propensas a efectos
ambientales a causa de la sobreexplotacion.

Resultados

En el periodo 1968-2011 se destacan dos zonas de abatimiento: la zona centro y la
zona nor-este del acuifero. En la porcién centro, el mayor descenso fue a mas de 50 m
en el municipio de Toluca y cerca de la zona industrial, valores que disminuyen de
manera gradual hacia Metepec y Zinacantepec principalmente. En la zona nor-este, en
las periferias de Lerma se presenta un abatimiento de mas de 30 m, descendiendo
gradualmente hacia los municipios de Temoaya, Otzolotepec y Xonacatlan (figura 3).
Para el periodo 2006-2011 el escenario de los descensos de los niveles del agua
subterranea cambia. Se muestran dos zonas de abatimiento, una nuevamente en la
porcion centro del acuifero con mas de 10 m., en Toluca sobre todo y la otra en el oeste
con mas de 8 m. de descenso del nivel piezométrico en Zinacantepec (figura 4).
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Figura 3. Abatimiento del nivel del agua subterranea para el periodo 1968-2011, FIDEPAR, 2009; DGOU,
2009; CONAGUA, 2012.
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Figura 4. Abatimiento del nivel del agua subterranea para el periodo 2006-2011, FIDEPAR, 2009; DGOU,
2009; CONAGUA, 2012.

Comparando ambos periodos, las zonas con mayor abatimiento se asemejan con las de
las tasas anuales. En el centro del acuifero hay una ligera tendencia de abatimiento con
desplazamiento hacia el norte del municipio de Toluca de mas de 2 m. de descenso al
afno y hacia el municipio de Zinacantepec. En el nor-este del AVT la tasa anual de
abatimiento ha disminuido de manera general (no se visualiza en el mapa) (figura 5).

Conclusiones y discusion

El estudio reveld que el proceso de sobreexplotacion del agua subterranea para los
periodos evaluados 1968-2011 y 2006-2011 se concentra sobre todo en la zona central
del AVT. En 43 afos el maximo cono de abatimiento del nivel del agua fue de mas de
50 m., donde 10 de éstos ocurrieron sélo en 5 anos, es decir, la tasa de abatimiento
incrementé a mas de 2 m. al afo, donde cada vez son mas bajos los niveles de agua.

La zona central del AVT donde se muestra el mayor abatimiento, coincide con la zona
urbana donde el desarrollo poblacional va en ascenso, y con la concentracion de
conjuntos urbanos y de zonas industriales. Ademas coincide también con la red de
pozos de abastecimiento de agua y con los principales agrietamientos del terreno, lo
que demuestra una correspondencia causa-efecto en el centro del AVT:
sobreexplotacion-efectos ambientales (grietas).
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Figura 5. Sobreposicién de las tasas de abatimiento del nivel del agua subterranea en el centro del AVT,
periodos 1968-2011 y 2006-2011; FIDEPAR, 2009; DGOU, 2009; IMTA, 2009; CONAGUA, 2012.
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